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Villan biotekninen viimeistysmenetelma 

Esilla oleva keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 ja 2 johdannon mukaista menetelmaa 
villatekstiilin viimeistelemiseksi ja patenttivaatimuksen 18 johdannon mukaista villa- 
tekstiilia. 

Villaneulosten ja -kankaiden ja naista valmistettujen vaatteiden lammoneristys- ja kosteu- 
denimemisominaisuudet ovat huomattavasti paremmat kuin tekokuiduista tai muista luon- 
nonkuiduista valmistettujen tuotteiden. Ongelmana naissa tuotteissa on kuitenkin villakui- 
dun suomuinen rakenne. Vesipesussa ja villan joutuessa alttiiksi mekaaniselle rasitukselle 
suomujen tyvisuuntainen Hike aikaansaa villakuidun vanumisen ja lyhenemisen ja sen 
seurauksena villatuotteen kutistumisen ja lisaksi villatuote tuntuu suomujen takia karhealta. 
Villan kutistumista on pyritty estamaan erilaisilla kasittelyilla, joita on kuvattu esimerkiksi 
US-patentissa No. 5,980,579: (1) villakuidun suomurakennetta on pyritty muuttamaan 
siten, etta suomujen tyvisuuntainen Hike vahenee tai poistuu, (2) on pyritty lisaamaan 
molekyylien valisia sidoksia, niin etta kuitujen elastisuus vahenee, (3) on pyritty peitta- 
maan kuidut ohuella kalvolla, joka peittaa pinnan, niin etta suomujen tyvisuuntainen Hike 
vahenee ja (4) on pyritty sementoimaan kuidut polymeerilla, joka jaykistaa rakenteen niin, 
ettei dimensionaalisia muutoksia voi tapahtua. 

Kutistumisen estamiseksi villan kasittelyssa on kaytetty klooriyhdisteita, kuten kaasu- 
maista klooria, natriumhypokloriittia, dikloroisosyanuurihappoa tai kaliumpermanganaat- 
tia yhdessa hypokloriitin kanssa korkeassa pH:ssa tai natriumsulfaattia tai permonorikki- 
happoa alhaisessa pH:ssa. Kaytettaessa polymeeria on ensimmaisessa vaiheessa kaj^tetty 
heksametyleenidiamiinia ja toisessa vaiheessa sebakoyylikloridia. Yleisimmin kaytetty 
villan kasittelymenetelma on IWS/CSIRO Chlorine Hercosett- menetelma, jossa happo- 
kloorausta seuraa kasittely polymeerilla. 

Toisissa viimeistysmenetelmissa on ehdotettu villan kasittelya entsymaattisilla menetel- 
milla esimerkiksi proteaasilla (US 6,258,129) yhdessa plasmakasittelyn kanssa, oksidaasi- 
tai peroksidaasiliuoksella (WO 98/27264), tai kayttamalla peroksidaasia, katalaasia tai 
lipaasia (US 5,529,928) tai proteolyyttista entsyymia yhdessa transglutaminaasin kanssa 
(WO 99/60200) tai proteolyyttista entsyymia ja haloperoksidaasia yhdessa vetyperoksi- 
dilahteen ja halidilahteen kanssa (WO 99/60199). On ehdotettu myos keratiinipitoisen 



materiaalin kasittelya alkalia sisaltavalla alkoholiliuoksella ja proteaasia sisaltavalla vesi- 
liuoksella (WO 00/50686). Patenttihakemusulkaisussa WO 99/42649 on villaa kasitelty 
vedessa subtilisiini-proteaasilla valjassa vedessa ja erilaisissa lampotiloissa. Lopuksi 
villalle on tehty markaparaffinointikasittely. 

Nykyisin kaytossa olevissa entsymaattisissa viimeistysmenetelmissa villakuidun lujuudesta 
menetetaan kuitenkin noin 50 %. Jos suomujen karjet taytetaan kemiallisesti, esimerkiksi 
erilaisilla hartseilla, vaikutus lakkaa jo ensimmaisen pesun jalkeen, jolloin tuotteesta tulee 
karhea ja nyppyinen. Lisaksi nykyisin kaytossa olevilla tekniikoilla viimeistellyt villa- 
tuotteet kutistuvat vesipesussa noin 10 - 15 %, kun tavoite olisi alle 3 %. 

Koska villatuotteet eivat kesta vesipesua, villatuotteiden valmistajien pitaa suositella tuot- 
teille kemiallista pesua, mika puolestaan tekee villatuotteen kayton kalliimmaksi ja han- 
kalammaksi kuluttajille. Kaikista naista syista villatuotteita ei kayteta kovin paljon, vaikka 
villatuotteiden hyvat ominaisuudet ovatkin yleisesti tiedossa. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on esittaa joitain ratkaisuja, joiden avulla villa- 
tekstiilien viimeistelya voitaisiin parantaa siten, etta villatekstiilien hyvat ominaisuudet 
sailyisivat. Tarkoituksena on esittaa erityisesti sellaisia ratkaisuja, joiden avulla villateks- 
tiili saadaan kestamaan kayttoa ja vesipesuja kutistumatta, vanumatta ja nyppyyntymatta ja 
joiden avulla villatekstiilin hyvat ominaisuudet, kuten lampimyys ja siisti ulkonako, seka 
lujuusominaisuudet saadaan sailymaan. Lisaksi tarkoituksena on esittaa ratkaisuja, joiden 
avulla villatekstiilin tuntu saadaan pehmenemaan. 

Esilla olevassa keksinnossa on yllattaen havaittu, etta mikaan yksittainen tekija, kuten kay- 
tetty entsyymi tai kaytetty kemikaali, ei vaikuta siihen, etta villatuotteita voitaisiin tyydyt- 
tavasti viimeistella. Sen sijaan koko villan viimeistelyprosessi on rakennettava siten, etta 
villaa sisaltava kuitu ei joudu epasopivassa vaiheessa alttiiksi liian korkeille lampotiloille 
tai mekaaniselle rasitukselle. Erityisen herkka villakuitu tai villakuitua sisaltava tekstiili 
on markaprosessin aikana. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti villatekstiileita kasitellaan menetel- 
malla, jossa villatekstiili saatetaan kosketuksiin vesiliuoksessa proteaasientsyymin kanssa 
valjassa vedessa siten, etta villatekstiilia liikutetaan mahdollisimman vahan tai ei lainkaan. 



Lampotilan tulee olla noin 60 °C tai taman alle. Kasittelyaika voi olla noin 10 - 90 min. 
Taman jalkeen entsyymi inaktivoidaan. Proteaasikasittelyn jalkeen villatekstiili saatetaan 
kuivumaan mekaanisella kuivauksella siten, etta villatekstiilin jaannoskosteudeksi jaa noin 
10 - 45 %. Villatekstiilin loppukuivaus tehdaan edullisesti ilman mekaniikkaa, esimerkiksi 
riippu- tai tasokuiva-uksena. 

Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle on paaasiallisesti tunnus- 
omaista se, mika oli esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukai- 
selle villatekstiilille on paaasiallisesti tunnusomaista se, mika oli esitetty patenttivaatimuk- 
sen 18 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti entsyymin inaktivointi tehdaan 
menetelmalla, jossa lampotilaa ei nosteta yli 60 °C:een. Entsyymi voidaan inaktivoida 
laskemalla pH riittavan alas tai esimerkiksi lisaamalla kupari-ioneja. Toisaalta villa kestaa 
korkeitakin lampotiloja, kun pH lasketaan riittavan alas. Niinpa keksinnon eraan toisen 
edullisen suoritusmuodon mukaisesti entsyymi inaktivoidaan menetelmalla, jossa pH 
lasketaan valille noin pH 4-5 tai taman alle. 

Villatekstiilien kasittelymenetelmaan voidaan myos yhdistaa varjays. Varjays tehdaan 
edullisesti yhdistettyna markaprosessiin. Jos varjays tehdaan entsyymikasittelyn jalkeen, 
entsyymia ei tarvitse erikseen inaktivoida, vaan entsyymin voidaan antaa inaktivoitua 
varjaysolosuhteissa. 

Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle, johon on yhdistetty 
varjays, on tunnusomaista se, mika oli esitetty patenttivaatimuksen 2 tunnusmerkkiosassa. 

Kasiteltaessa villakuituja esilla olevan keksinnon mukaisesti olennainen osa villakuidun 
suomujen karkien reunoista saadaan poistettua entsymaattisesti. Tama aiheuttaa jonkin 
verran painohaviota kasittelyn aikana, mutta kokonaisuudessaan kasittely ei aiheuta olen- 
naista villatekstiilien lujuusominaisuuksien heikkenemista, mita tapahtuu ennestaan tun- 
netuissa entsymaattisissa viimeistysmenetelmissa, koska niissa kuiduista irtoaa kontrolloi- 
mattomasti seka haluttuja etta ei-haluttuja osia raskaan entsyymi- ja mekaanisen kasittelyn 
takia. Myos mekaaninen kuivausvaihe, kuten esimerkiksi rumpukuivausvaihe aiheuttaa 
normaalisti lujuuden vahenemista, mutta tassa menetelmassa mekaanisen kuivauksen vaihe 



pidetaan niin lyhyena, etta lujuuden vahenemista ei olennaisesti tapahdu. Mekaanista kui- 
vausta jatketaan vain tiettyyn jaannoskosteuteen, minka jalkeen loppukuivaus tehdaan 
edullisesti ilman mekaniikkaa, esimerkiksi taso- tai riippukuivauksena. 

Aiemmin tunnetuissa menetelmissa on pyritty ehkaisemaan villan kutistumista erilaisilla 
kemiallisilla ja entsymaattisilla menetelmilla, mutta millaan aikaisemmilla menetelmilla ei 
ole saatu valmistettua villatekstiilia, joka kestaisi perakkaisia vesipesuja kutistumatta ja 
nyppyyntymatta. Tunnetun tekniikan mukaiset ratkaisut on lisaksi toteutettu yleensa vain 
laboratoriomittakaavassa, kun esilla oleva keksinto on toteutettu teollisuusmittakaavassa. 

Esilla olevassa keksinnossa kasiteltyjen villatekstiilien on havaittu kutistuvan vesipesussa 
3 % tai vahemman alkuperaisesta. Lisaksi tekstiilien on havaittu sailyttavan ominaisuuten- 
sa vahintaan viiden tai jopa 20 perakkaisen pesun ajan. 

Esilla olevan keksinnon mukainen viimeistely voidaan tehda varjatyille tai vaijaamat- 
tomille villatekstiileille. Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti villateks- 
tiilille tehdaan ensin entsyymikasittely ja sitten varjayskasittely. On todettu, etta talla 
tavoin saadaan erittain hyva varjaystulos. Varien on todettu olevan kirkkaammat ja 
syvemmat, kun varjays on tehty entsyymikasittelyn jalkeen. 

Villatekstiileita valmistetaan paaasiassa kampalankamenetelmalla tai karstalankamene- 
telmalla. Kampalankamenetelmassa kaytetaan pitkakuituista villaa, josta valmistetaan 
kevyita tai keskiraskaita kankaita ja neuloksia. Esimerkkeja kampalankatuotteista ovat 
puku- ja housukankaat ja kevyet neulokset. Villatekstiilin varjays voidaan tehda topsina, 
lankana, kankaana tai valmiina tuotteena. 

Karstalankamenetelmassa kaytetaan lyhytkuituista villaa, josta valmistetaan painavia kan- 
kaita ja neuloksia. Esimerkkeja karstalankamenetelmalla valmistetuista tuotteista ovat 
verhoilukankaat, paksut villaneuleet, huovat, flanellit ja tweedit. Varjays naille villatekstii- 
leille tehdaan kuituna, lankana, kankaana tai valmiina tuotteena. 

"Villatekstiilin viimeistelylla" tarkoitetaan toimenpiteita, joiden avulla villatekstiilin kar- 
hea tuntu saadaan poistettua ja villan pinta nayttamaan nyppyyntymattomalta. Villateks- 
tiilit voidaan viimeistella joko marka- tai kuivaviimeistyksella. Lankavarjatyissa kankaissa 



voi riittaa pelkka hoyrytys, mutta yleensa villatekstiilit pestaan ja raamitetaan (markafik- 
seeraus) kudonnan jalkeen. Tassa yhteydessa villatekstiilin viimeistyksella tarkoitetaan 
markaviimeistysta, jossa osana voi olla myos varjayskasittely. 

5 Termilla "villatekstiili" tarkoitetaan taman keksinnon yhteydessa villakuitua tai villakuitua 
sisaltavaa topsia, lankaa, neulosta tai kangasta, joka sisaltaa vahintaan 30 %, edullisesti 
vahintaan 50 %, edullisimmin vahintaan 70 % villakuitua. Villakuidulla tarkoitetaan 100 
% villaa sisaltavaa kuitua. Villatopsi tai villalanka puolestaan voi olla puhdasta villaa tai 
villakuitu on voitu punoa tai sekoittaa yhteen jonkin tekokuidun, kuten polyakryylin tai 
10 polyesterin, kanssa. Villakuitua on voitu punoa tai sekoittaa yhteen myos jonkin muun 

proteiinitipitoisen kuidun, kuten silkin kanssa tai jonkin muun luonnonkuidun, kuten puu- 
villan tai sen johdannaisten, kuten viskoosin kanssa. Topsilla tarkoitetaan kuitukimppua, 
josta kehrataan lanka. Langoista neulotaan neulosta tai kudotaan kangasta ja niista 
ommellaan valmiit tekstiilituotteet. 

15 

Tekokuituja lisataan villakuitujen sekaan neuloksissa ja kankaissa tavallisesti sen takia, 
etta tekokuidut ovat yleensa edullisempia, jolloin villaneuloksen tai -kankaan hinta tulee 
edullisemmaksi. Toinen syy on se, etta tekokuitu saa villaa sisaltavan tuotteen kuivumaan 
nopeammin, milla on merkitysta varsinkin valmistettaessa urheiluvaatteita. Tekokuituja 
20 lisataan villaneuloksiin ja -kankaisiin myos siksi, etta ne antavat neulokselle tai kankaalle 
lisaa lujuutta, 

Esilla olevan keksinnon menetelmassa vaikutetaan nimenomaan villakuidun ominai- 
suuksiin. Jos villakuitua on vahemman kuin 30 %, muiden kuitujen ominaisuudet tulevat 

25 silloin hallitseviksi. Esimerkiksi polyakryyli ja polyesteri nyppyyntyvat varsin herkasti, 

eika tahan ominaisuuteen voida vaikuttaa talla villan kasittelymenetelmalla. Mita suurempi 
osuus villatekstiilista on villaa, sita enemman keksinnon mukaisella menetelmalla pysty- 
taan vaikuttamaan villatekstiilin ominaisuuksiin. Edullisin esilla oleva menetelma on siten 
yli 70%, edullisesti yli 80 %, edullisemmin yli 90% ja kaikkein edullisin 100 % villaa 

30 sisaltavan villatekstiilin kasittelyssa. 

Entsyymikasittely aiheuttaa villatekstiileissa painohaviota ja jos kasittely on liian voima- 
kas, tekstiilin lujuuden heikkenemista. Toisaalta tekstiilin painohaviosta nahdaan, etta 
entsyymi on vaikuttanut Tassa keksinnossa kasitellyista materiaaleista mitattiin kasitte- 
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lyssa tapahtunut ja kasittelyjen jalkeisissa vesipesuissa (5 x villapesuohjelma) tapahtunut 
painohavio. Se suoritettiin punnitsemalla alkuperaiset kasiteltavat materiaalikappaleet 
ennen kasittelya ja seka kasittelyn etta sen jalkeisen yhdistetyn mekaanisen vaiheen ja 
loppukuivausvaiheen jalkeen. Vesipesuissa tapahtunut painohavio maaritettiin punnitse- 
5 malla materiaalit vastaavasti ennen pesuja ja pesuj en jalkeen ja sen jalkeen laskettiin pai- 
nohavio prosentteina. Havaittiin, etta proteaasikasittelyissa painohavio oli valilla 9...13 %. 
Kasittelyjen jalkeisissa pesuissa painohaviota tapahtui viela 9. ..20 % lisaa. 

Painohaviomittausten perusteella todettiin, etta edullisimmat olosuhteet olivat 0,025 
10 ml/g...0,05 ml/g annostukset. Naissa olosuhteissa proteaasikasittelyssa tapahtunut 

painohavio oli 9.. .9,5 % seka proteaasikasittelyissa etta kasittelyn jalkeisissa pesuissa. 
Suuremmilla annostuksilla 0,1. ..0,2 ml/g painohavio kasittelyissa oli 12... 13 % tasolla ja 
kasittelyn jalkeisissa vesipesuissa painohaviota tapahtui viela 10... 20 % lisaa. 

15 Villan vesipesulla tarkoitetaan taman keksinnon yhteydessa normaalilla villapesuohjel- 

malla tehtya pesua ( normi EN 60456) lampotilassa 40 °C, ohjelman keston ollessa 45 - 70 
min. Pesuaineena kaytetaan villapesuainetta, huuhteluainetta voidaan kayttaa. 

Kuten edella kuvattiin liian voimakas entsyymikasittely voi heikentaa villatekstiilien 
20 lujuutta ja liian voimakas mekaniikka yhdistettyna korkeisiin lampotiloihin voi aiheuttaa 
vanumista ja mittamuutoksia. Tarkea vaikutus havaittiin olevan edelleen silla, missa 
lampotilassa mekaaninen kuivaus tehtiin ja minkalaisiin jaannoskosteuksiin mekaanista 
kuivausta jatkettiin. Jos kuivausta jatkettiin liian pitkalle, seurauksena oli villatekstiilin 
lujuuden heikkeneminen, jos taas kuivaus lopetettiin liian aikaisin, seurauksena oli 
25 villatekstiilin vanuminen eli huopautuminen kaytossa ja pesuissa. 

Villatekstiilien lujuuden heikentymista seurattiin tekemalla villatekstiilien lujuus- 
mittauksia. Kudottujen kankaiden lujuusmittaukset maaritettiin vetokojemenetelmalla 
standardin SFS 3981 (SIS 251231) mukaan. Neuleiden lujuusominaisuudet maaritettiin 
30 mittaamalla neulosten hankauksen kesto Martindale-menetelmalla SFS 4328 (BS 
5690:1979) mukaan. 



Lujuusmittausten tulosten perusteella 0,1 ml/g tai sita suuremmilla annostuksilla kasitellyn 
villamateriaalin lujuusmenetys oli yli 50 % kasittelemattomaan vastaavaan villamateri- 



aaliin verrattuna. Proteaasivalmistajan ohje annostukseksi on minimissaan 0,125 ml/g. 
Kokeiden annostuksilla 0,1 ml/g lujuuden menetys oli eduHisimmillakin jaannoskosteus- 
tasoilla 53 %. Annostuksilla 0,2 ml/g lujuuden menetys oli edullisimmilla jaannoskoste- 
ustasoilla 56.. .60 %. Annostuksella 0,05 ml/g jaannoskosteuden ollessa 15. ..30 % lujuuden 
5 menetys oli 20 %. Annostuksella 0,025 ml/g jaannoskosteuden ollessa 10. ..30 %, lujuuden 
menetys oli 14 %. Lujuuden menetys tasolle 14 % ei ole todettu viela vaikuttavan kaytan- 
nossa heikentavasti tekstiiliin. Taman koesarjan parhaat tulokset saatiin annostuksella 
0,025 ml/g, kun jaannoskosteudeksi jatettiin 10. ..30 %. Luonnollisesti myos annostuksilla 
0 ml/g eli referenssinaytteilla lujuuden menetykset olivat vahaiset, mutta toisaalta referens- 
10 seilla eivat myoskaan mitatut kayttoominaisuudet (ulkonako ja tuntu ja nyppyyntymistai- 
pumus) parantuneet. 

Lujuusmittaukset tehtiin myos vesipesujen jalkeen. Edullisimmilla annostus- ja jaan- 
noskosteustasoilla lujuus heikkeni vesipesuissa 10... 14 %. 

15 

Hankauslujuus maaritettiin Martindale-menetelmalla standardin SFS 4328 (BS 5690:1979) 
mukaan. Hankauslujuus mittaa villatekstiilin kulumisominaisuutta. Hankauksenkestotulos 
kertoo tekstiilin puhkikulumiseen tarvittavan kierroslukumaaran, kun tutkittavaa villateks- 
tiilia on hangattu hankauspintaa vasten. Hankauksen kesto arvioidaan tekstiilin kulutus- 
20 pinnan rikkoutumiseen tarvittavana kierrosmaarana. 

"Nyppyyntyminen" tarkoittaa villatekstiilin pinnalle muodostuvia pienia kuitukimppuja eli 
n yPPyj£. Nyppyyntymistaipumus maaritettiin hankaamalla naytteita Martindale-menetel- 
malla 125, 500 ja 2000 kierrosta, minka jalkeen hangatut naytteet arvosteltiin standardin 
25 SFS 3378 mukaisen vertailuasteikon avulla koepalojen ulkonaon perusteella. Asteikolla 
0...5 arvo 5 tarkoittaa pieninta nyppyyntymista. Termilla "ei olennaisesti nyppyyntynyt" 
tarkoitetaan, etta suurin osa tekstiilin pinnasta on vapaata nypyista eli nyppyyntymisarvo 
on valilla 3... 5. 

30 Taman keksinnon yhteydessa havaittiin, etta nyppyyntymistaipumus vahenee suoraan 

annostuksen lisaamisen suhteessa. Annostuksilla 0,1 ml/g ja sita suuremmilla annostuksilla 
nyppyyntymisarvot olivat edullisimmissa jaannoskosteuksissa kaikilla hankauskierroksilla 
(125, 500 ja 2000) valilla 4,0. ..4,7. Edullisimmissa olosuhteissa seka annostusten etta 
jaannoskosteuksien kannalta nyppyyntymisarvot olivat annostuksilla 0,025 ml/g valilla 



8 

3,5.. .4,2 ja annostuksilla 0,05 ml/g valilla 3,5. ..4,5. Edullisimpien viimeistysolosuhteiden 
nyppyyntymisarvot vastaavat villamateriaaleista valmistettujen tuotteiden ostajien yleista 
laatuvaatimustasoa, joka on 3. ..4. 

5 Villatekstiilille edullisimmissa proteaasikasittelyn olosuhteissa (proteaasiannostus 0,0125 
ml/g ja mekaanisen kuivausvaiheen jaannoskosteus 10.. .30 %) kasitellyt villatekstiilit 
menettivat kasittelyissa lujuudestaan maksimissaan 14 % ja kutistuivat pesuissa loimen 
suuntaan maksimissaan 0,7 % ja kuteen suuntaan maksimissaan 0,8 %. Naiden naytteiden 
nyppyyntymisarvot olivat valilla 3,5. ..4,2 %, tuntu oli pehmennyt kasittelyissa eniten ja 
10 lisaksi pehmennyt tuntu oli sailynyt hyvin pesuissa. 

Termilla "vanuminen" tai "huopautuminen" tarkoitetaan villatekstiilien kutistumisen 
aikaansaamaa ulkonakovaikutusta. 

15 Termilla "kutistuminen" tarkoitetaan, etta villatekstiilissa on tapahtunut koon pienenemista 
eli mittamuutosta. Tama ilmoitetaan % alkuperaisesta koosta. Se ilmoitetaan erikseen ku- 
teen ja loimen suuntaan seka kankailla etta neuloksilla. Villatekstiilin viimeistelyn aikana 
tapahtuu kutistumista, jolla ei kuitenkaan ole merkitysta kuluttajalle. Olennaista on se 
kutistuminen, joka tapahtuu viimeistyksen jalkeen. Jos viimeistyksen jalkeen tapahtuva 

20 kutistuminen on alle 3 %, se on hyvaksyttavissa. Tata suurempi kutistuminen vaikuttaa 
tekstiilin ulkonakoon ja tekstiili nayttaa huopautuneelta. Tassa keksinnossa on seurattu 
viimeistyksen aikana tapahtuvaa kutistumista, joka vaihteli yleensa noin 3%:sta 5 %:iin. 
Viimeistyksen jalkeen tapahtuva kutistuminen mitattiin 5 pesukerran jalkeen. Kutistumi- 
nen oli tassa keksinnossa alle 3 % viimeistyksen jalkeen ja vaihteli yleensa 0% ja 2%:n 

25 valilla. Termilla "ei olennaisesti huopautunut" tarkoitetaan, ettei tekstiili ole olennaisesti 
kutistunut eli etta kutistuminen on alle 3 %. 

Mittamuutokset maaritettiin standardin SFS 5157 (ISO 5077-1984) mukaan. Mitta- 
muutosmaarityksia varten materiaalipaloihin oli merkitty 50 cm x 50 cm alue, jonka avulla 
30 mitattiin kuteen ja loimen suuntaiset mittamuutokset, jotka olivat tapahtuneet viimeis- 
tyksissa seka niiden jalkeisissa vesipesuissa. 

Viimeistyksen aikana tapahtunut mittamuutos (1. mittamuutos) mitattiin ja ilmoitettiin % 
alkuperaisesta kasittelemattomasta materiaalista. 5 vesipesussa tapahtunut mittamuutos (2. 
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mittamuutos) maaritettiin ja ilmoitettiin % pesemattomasta viimeistellysta materiaalista. 
Viimeistyksen aikana tapahtunut villamateriaalin kutistuminen (1 . mittamuutos) loimen 
suuntaan oli valilla 1,8 ...4,5 % ja kuteen suuntaan valilla 0...5 %. Edullisimmissa olosuh- 
teissa se oli loimen suuntaan 2,8.. .4 % ja kuteen suuntaan 0,5. ..2,5 %. Viiden vesipesun 
5 jalkeen viimeisteltyjen materiaalien mittamuutos vaihteli koesarjassa loimen suuntaan 
valilla 0...1,9 % ja kuteen suuntaan 0...4,9 %. Edullisimmissa olosuhteissa viimeisteltyjen 
naytteiden mittamuutos vesipesujen jalkeen oli loimen suuntaan 0...1 %, kuteen suuntaan 
0,2.. .0,8 %. Alkuperaisen materiaalin mittamuutos viiden vesipesun jalkeen oli kuteen 
suuntaan 4,5 % ja loimen suuntaan 5,0 %. 
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Ulkonako- ja tuntuarvostelut suoritettiin paneelimittauksin. Paneeli koostui viidesta 
arvostelijasta, joiden antamista tuloksista laskettu keskiarvo ilmoitettiin tulokseksi. 
Materiaalien ulkonako ja tuntu arvosteltiin asteikolla 5, 4, 3, 2 tai 1 miinusta, 0 tai 1, 2, 3, 
4 tai 5 viisi plussaa. Tuntuarvostelussa arvosteltiin materiaalien pehmeytta. Ulkonako- 
15 arvostelussa arvosteltiin visuaalisesti materiaalin pinnan siisteytta ja tasaisuutta, silmu- 

koiden avautumista ja silmukoiden ja silmukkavakojen kaatumista ja vinoutumista. Arvoja 
annettaessa vertailukohtana kaytettiin alkuperaista viimeistelematonta villakangasta tai 
neulosta. 

20 Tuntu- ja ulkonakoarvosteluiden mukaan kaikki kasitellyt naytteet olivat tunnultaan 
alkuperaisia kasittelemattomia naytteita pehmeampia. Referenssit olivat kasitellyista 
naytteista vahiten pehmenneita. Naytteet, joissa mekaanisen kuivausvaiheen jaannos- 
kosteus oli 15 - 30 % olivat tunnultaan pehmeimpia. 

25 Esilla olevan keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan kasitella villakuitua, topsia, 
lankaa, neulosta, kangasta tai neuloksesta tai kankaasta valmistettua valmista tuotetta 
Prosessi voidaan toteuttaa yhta hyvin kappale- kuin metritavaralle. Edella mainittuja 
villakuitua sisaltavia materiaaleja kutsutaan tassa villatekstiileiksi. 

30 Keksinnon mukaisessa villatekstiilin viimeistysmenetelmassa villatekstiili saatetaan 

kosketuksiin vesiliuoksessa proteaasientsyymin kanssa valjassa vedessa siten, etta villa- 
tekstiilia liikutetaan mahdollisimman vahan tai ei lainkaan noin 60 °C:ssa tai tata alem- 
massa lampotilassa. Laitteiden ja menetelmien virheiden huomioonottamiseksi noin 60 
°C:n lampotilalla tarkoitetaan tassa myos 1...3 °C korkeampia tai alempia lampotiloja. 
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Kasittelyaika voi olla 10-90 min. Kankaille kasittelyaika on edullisesti se on 1 5 - 60 min, 
edullisemmin 15- 30 min. Neuleille kasittelyaika on edullisesti 15-60 min, edullisemmin 
15- 45 min. 

5 Proteaasientsyymi on edullisesti alkaalinen proteaasi, edullisimmin seriiniproteaasi. Tar- 
koitukseen sopivat eri valmistajien proteaasit, mieluiten kuitenkin sellaiset, joita valmista- 
jat suosittelevat villan kasittelyyn. Tallaisia proteaaseja ovat esimerkiksi Genencorin 
Multiplus L tai Gentle L, Novon Novolan L tai Novon Savinase. 

10 Tassa keksinnossa todettiin, etta proteaasikasittely on edullista tehda neutraaleissa tai 
alkaalisissa olosuhteissa. pH saadetaan edullisesti valille 6-11. Viela edullisempaa on 
saataa pH valille 7-11, erityisesti valille 7 - 9 tai jopa 9-11. Kannattaa ottaa tietenkin 
huomioon, mita pH:ta valmistaja suosittelee kaytettaville proteaaseille. Esimerkiksi 
Genencorin Protex Multiplus L-entsyymivalmistetta valmistaja suosittelee kaytettavaksi 

15 pH:ssa 7 - 9,5, Protex Gentle L pHrssa 6,5 - 10, Novon Novolan L noin pH:ssa 8,5, Novon 
Savinase pH:ssa 8 - 8,5. Taman keksinnon yhteydessa havaittiin, etta villatekstiilien 
ulkonako ja tuntu jopa paranivat, kun pH nostettiin pH 1 l:een, lampotilan ollessa 50 °C. 

Tassa keksinnossa havaittiin, etta villa kestaa alkaaleissa tai neutraaleissa olosuhteissa noin 
20 60 °C:een lampotilaa. Toisaalta viela edullisempaa on, jos lampotila on alle 60 °C, 

tyypillisesti 35 - 55 , edullisesti 40 - 60 °C, edullisemmin 40 - 50 °C, edullisimmin noin 50 
°C (noin 50°C :n lampotilalla tarkoitetaan tassa myos 1..3 °C alempia tai korkeampia 
lampotiloja).Toisaalta proteaasikasittelyssa on otettava huomioon myos kaytettavan 
entsyymin lampotilaoptimi. Keksinnossa havaittiin, etta 50 °C:ssa Protex Multiplus L - 
25 entsyymin aktiivisuus oli pHrssa 1 1 yhta hyva kuin pH:ssa 9, mutta 60 °C:ssa aktiivisuus 
oli alempi vastaavissa happamuuksissa. 

Kuten edella on todettu, keksinnon yhteydessa havaittiin, etta entsyymin valmistajien 
suosittelemat proteaasin kayttomaarat vaikuttivat villatekstiilien hankauslujuutta heiken- 
30 tavasti. Haluttu vaikutus saatiin aikaan suositeltuja annoksia pienemmilla maarilla. Kay- 
tettaessa esimerkiksi Genencorin Protex Multiplus L-proteaasituotetta, jota annosteluoh- 
jeen mukaan pitaa annostella 0,125 - lml/g kuivaa villatekstiilia, hyvia tuloksia saatiin jo 
annoksella 0,0125 ml/g ja lujuuden todettiin huononevan annoksilla yli 0,1 mL/g. On nain 
ollen edullista kayttaa entsyymimaaria suositeltujen ents>^ymimaarien alarajalta. 0,1 ml/g 
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vastaa proteiiniksi laskettuna 3,5 mg/g. Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisesti 
entsyymivalmisteita on edullista annostella proteiiniksi laskettuna noin 0, 4 - 4,4 mg/ g 
kuivaa villatekstiilia. 



Yhteenvetona voidaan todeta, etta neuloksille on edullista annostella alle 8 mg/g kuivaa 
tekstiilia, viela edullisemmin annostelu on alle 4,4 mg / g, edullisimmin alle 3,5 mg/g 
kuivaa tekstiilia. Kudotuille kankaille, jotka ovat tiheita tekstiilirakenteita, voidaan kayttaa 
suurempia annostuksia ja enemman mekaniikkaa kuin neuloksille, jotka ovat rakenteeltaan 
loysempia. Kudotuille kankaille on edullista annostella alle 35 mg/g kuivaa tekstiilia, viela 
edullisemmin annostelu on alle 17, 5 mg/ g, edullisimmin alle 8 mg/g kuivaa tekstiilia. 

Villatekstiilien lujuutta heikentavasti vaikuttivat paitsi entsyymiannostus myos mekaniikan 
lisaaminen ja entsyymikasittelyajan pidentaminen. 

Keksinnon yhteydessa todettiin, etta on edullista tehda entsyymikasittely kayttaen mahdol- 
lisimman vahan mekaniikkaa. Kuten esimerkeissa kuvataan keksinnon markakasittelyissa 
kaytettiin avorumpukoneessa kolmea eri mekaniikkatasoa 0, 1 ja 2. Mekaniikka 0 vastasi 
kierrosnopeutta 4,0 rpm, mekaniikka 1 vastasi 6,0 rpm ja mekaniikka 2 vastasi 10,0 rpm. 
Lujuutta heikensivat vahiten kierrosnopeudet valilla 4 - 6 rpm. Kaytettaessa muita koneita 
on edullista valita kierrosnopeudet vastaavalta alueelta. 

Esilla olevan keksinnon mukaisessa menetelmassa villaa sisaltava kuitu saatetaan koske- 
tuksiin vesiliuoksessa proteaasientsyymin kanssa valjassa vedessa. Valjalla vedella 
tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, etta kasiteltavan neuloksen tai kankaan painon suhde 
veden painoon on vahintaan 1/10, edullisesti liemisuhde on valilla 1/20 - 1/ 40, 
edullisimmin liemisuhde on noin 1/30. 



Entsyymikasittelyn jalkeen entsyymi on edullista inaktivoida nostamatta lampotilaa yli 60 
°C:n (laitteiden ja menetelmien virheiden huomioonottamiseksi noin 60 °C:n lampotilalla 
tarkoitetaan tassa myos 1 .. 3 °C korkeampia tai alempia lampotiloja). Nain on erityisesti 
silloin, kun olosuhteet kasittelyliuoksessa ovat neutraalit tai alkaaliset. Tailoin entsyymia ei 
ole edullista inaktivoida lampotilan avulla (eli nostamalla lampotilaa). Suositeltavia 
entsyymin inaktivointapoja ovat esimerkiksi inaktivointi kemiallisesti, esimerkiksi 
laskemalla pH riittavan alas, esimerkiksi happamuuteen pH 4 - 5, tai lisaamaila esimerkiksi 
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kupari-ioneja.. Toisaalta villatekstiili nayttaa kestavan korkeitakin lampotiloja silloin, kun 
pH pidetaan riittavan alhaalla. pH voidaan laskea alle 5, edullisesti valille 4 - 5 tai alle pH 
4, mutta kaytannossa pH:n saataminen alle 4 on hankalaa. Alle pH 5:ssa villa kestaa jopa 
yli 90 °C:n lampotiloja vanumatta. Jos entsyymikasittelyn jalkeen tehdaan varjays- 
kasittely, entsyymia ei tarvitse erikseen inaktivoida, koska entsyymi inaktivoituu varjays- 
olosuhteissa. Entsyymin inaktivointiin alle pH 5:ssa riittaa 5-15 min, edullisesti 5-10 
min kasittelyaika. 

Proteaasientsyymien inaktivointi kupari-ionien avulla kuvataan julkaisussa. JP 
2001262474. 

Entsyymin inaktivoinnin jalkeen ennen mekaanista kasittelyvaihetta villatekstiilista 
kannattaa poistaa kosteutta siten, etta villatekstiilin kosteus on noin 50 - 70 %. Tama 
voidaan tehda linkoamalla. Taman jalkeen villatekstiili saatetaan kuivumaan mekaanisella 
kuivausmenetelmalla, kuten rumpu- tai tunnelikuivauksella . Kuivuminen tapahtuu luon- 
nollisesti nopeammin korkeassa lampotilassa, mutta mekaanisen vaiheen lampotila ei saa 
tassa menetelmassa nousta yli noin 60 °C:een, edullisesti ei yli noin 50 °C:een. On edul- 
lista, etta villatekstiilia kasitellaan mekaanisessa vaiheessa tiettyyn loppukosteuteen, joka 
on 10 - 45 %, edullisesti 10-30 %. Taman keksinnon esimerkeissa kaytetyilla laitteilla 
tama merkitsee, etta rumpu- tai tunnelikuivausajat olivat lyhyita, alle 10 min, edullisesti 5- 
10 min, edullisimmin noin 6 min (+/- 1 min). Tassa keksinnossa on havaittu, etta villa- 
tekstiili on edullista saattaa kuivumaan sellaisella menetelmalla, jossa se saa sopivan 
maaran mekaanista vaikutusta, muuten villatekstiili vanuttuu tai huopautuu myohemmin. 
Jos villatekstiilia kuivaa liian pitkaan mekaanisesti, lujuus heikkenee. 

Jaannoskosteuspitoisuus on siten maksimissaan 35-40 % minimissaan 5-10 %, 
edullisimmin 10-20 %. 

Tuotteen loppukuivauksen on edullista antaa tapahtua ilman mekaniikkaa esimerkiksi 
riippu- tai tasokuivauksena. Edullisinta tama on tehda huoneenlammossa, milla tarkoi- 
tetaan noin 18-30 °C:een lampotilaa, tavallisimmin 20 - 25 °C:een lampotilaa. 

Entsyymikasittely voidaan tehda varjatyille villatekstiileille tai varjayskasittely voidaan 
tehda entsyymikasittelyn jalkeen. Tassa keksinnossa on todettu, etta erittain hyva varjays- 
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tulos saadaan juuri jalkimmaisella tavalla. Varjays voidaan suorittaa alan ammattimiehen 
hyvin tuntemilla menetelmilla. Lampotila varjayksen yhteydessa nousee yli 90 °C:n , 
tyypillisesti lampotila on 90 - 98 °C, edullisesti 90 - 95 °C mutta pH:n ollessa alle 5, 
tyypillisesti pH 4 - 5 valilla, villa kestaa varjayksen hyvin. Keksinnon yhteydessa todettiin, 
etta entsyymikasittely ja varjayskasittely on edullista tehda samassa markaprosessissa 
ilman kasittelyjen valissa tehtavaa kuivausvaihetta. Ennen varjaysvaihetta entsyymin 
vaikutus lopetetaan tai loppuu, koska entsyymi ei toimi varjaysolosuhteissa. Varjayksen 
aikana on edullista kayttaa mekaniikkaa jonkin verran enemman kuin proteaasikasittelyn 
aikana, muuten tulos on epatasainen. Tassa keksinnossa kaytetyilla laitteilla mekaniikka oli 
edullista saataa varjayksen aikana 6-10 rpm:aan. 

Villan varjayksessa voidaan kayttaa yleisesti kaytettyja kaupallisesti saatavissa olevia 
villavareja. Varjays voidaan tehda lampotiloissa noin 90 - 98 °C, edullisesti lampotiloissa 
90 - 95 °C, pH:n ollessa 4-5. Naissa olosuhteissa villa kestaa jopa noin 1 tunnin mittaisia 
kasittelya. Villan varjayksessa voidaan kayttaa myos nk. reaktiivivareja, jolloin kaytetaan 
yhta korkeita lampotiloja edella mainitut ja alhaista pH:ta, mutta osa kasittelysta tapahtuu 
miedommissa lampotiloissa, noin 40 - 60 °C:ssa. 

Proteaasikasittelyn edullisimmat olosuhteet ovat samanlaiset samalle materiaalille riippu- 
matta siita, onko materiaali lankavarjatty tai varjataanko materiaali proteaasikasittelyn 
kanssa samassa markaprosessissa. 

Esilla olevan keksinnon edullisten sovellusmuotojen mukaisesti on tarkeaa, etta villakuitu 
ei joudu lampotilaan, joka olisi yli noin 60 °C missaan muussa vaiheessa kuin varjayksen 
aikana. Jos lampotila nostetaan yli 60 °C :n, esimerkiksi entsyymia inaktivoitaessa, pH:n 
tulee olla alhaalla eli valilla 4 - 5 tai taman alle. Toinen tarkea tekija on se, etta villakuitua 
ei saateta missaan vaiheessa, eika varsinkaan markaprosessin aikana, alttiiksi liialliselle 
mekaaniselle rasitukselle. Tarkeaa on myos, etta mekaanisen kasittelyn jalkeen villa- 
tekstiiliin jatetaan sopiva jaannoskosteus ennen loppukuivausta, joka tehdaan edullisesti 
ilman mekaniikkaa. Mydskaan entsyymimaarien ei pida olla niin suuria, etta villatekstiili 
olennaisesti heikkenisi. Esilla olevan keksinnon mukainen menetelma on menetelma- 
vaiheiden yhdistelma, jossa jokaisessa vaiheessa valtetaan villakuidun vaaranlainen rasitus. 
Esilla olevan keksinnon edullisten sovellusmuotojen mukaista viimeistysmenetelmaa 
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kayttaen saadaan valmistettua villatekstiileita, jotka kestavat villaohjeen mukaista 
vesipesua vahintaan 5 kertaa. Tosin on todettu, etta keksinnon edullisimpien sovellus- 
muotojen mukaisella menetelmalla kasitellyt villatekstiilit kestivat hyvin jopa 10 tai 20 
pesukertaa kutistumatta yli 3%, ja siten, etta ne eivat vesipesussa olennaisesti vanuneet tai 
5 nyppyyntyneet tai tulleet karheammiksi. Mekaanisen kasittelyn jalkeen suoritettavan yhden 
pesukerran todettiin edelleen parantavan villatekstiilin tuntua ja ulkonakoa. Parhaiten tama 
vaikutus tuli esiin villapesussa, joka tehdaan edullisesti viilealla vedella, noin 30 °C:ssa. 

Keksinnon edullisten sovellusmuotojen mukaisessa menetelmassa olennaista se etta, 
1 0 villatekstiilien pehmeys ja nyppyyntyminen hallitaan oikeanlaisella entsyymikasittelylla ja 
tekstiilin mittamuutos hallitaan oikeanlaisella prosessilla. 

Esimerkit 

15 Esimerkkien kokeissa oli kaytossa seuraavat koneet ja laitteet: Proteaasi- ja varjays- 

kasittelyt suoritettiin avorumpukoneessa Wascator FOM 71 Special. Sisarummun halkai- 
sija 515 mm, syvyys 335 mm, tilavuus 70 dm 3 . Rumpukuivausvaihe tehtiin kuivaus- ja 
aukilyontikoneella LAKO KA 901, jossa on ITARA-kiertoilmajarjestelma. Rummun 
sisahalkaisija 1600 mm, pituus 1350 mm, tilavuus 2700 1, kierrosnopeus 30 rpm. 

20 Loppukuivausvaihe suoritettiin riippukuivatuksena hoyrytunnelissa VEIT (tailor made 
system) kayttaen ainoastaan kuumailmakammioita, ts. hoyrykammioissa ei ollut hoyry 
paalla. Tunnelissa on 1 kpl hoyrykammioita (steam chamber) ja 3 kpl kuumailmakam- 
mioita (air chambers). Naissa kokeissa kaytettiin vain ilmakammioita, joissa on portaaton 
lammonsaato ja jotka oli saadetty huoneenlampotilaan, 24 °C. 

25 

Esimerkeissa kasiteltiin villakangasta ja -neulosta, jotka oli valmistettu karstalankame- 
netelmalla kehratysta 100 % hienosta merino villalangasta, joka oli paksuudeltaan NM 
2/28. Lanka oli raakavalkoista varjaysvalmiiksi kasiteltya eli kehruun jalkeen pesty ja 
hoyrytetty. 

30 

Kokeissa villatekstiilit oli leikattu 60cm x 60 cm kokoisiksi paloiksi. 

Viimeistysten jalkeen kasitellyille villatekstiileille tehtiin mekaaniset testaukset standar- 
dimenetelmin. Kasitellyista materiaaleista mitattiin kasittelyssa tapahtunut ja kasittelyjen 
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jalkeisissa vesipesuissa (5 x villapesuohjelma) tapahtunut painohavio. Se suoritettiin pun- 
nitsemalla alkuperaiset kasiteltavat materiaalikappaleet ennen kasittelya seka kasittelyn ja 
sen jalkeisen yhdistetyn rumpu- ja tunnelikuivauksen jalkeen. Vesipesuissa tapahtunut pai- 
nohavio maaritettiin punnitsemalla materiaalit vastaavasti ennen pesuja ja pesujen jalkeen 
ja sen jalkeen laskettiin painohavio prosentteina. 

Mittamuutokset maaritettiin standardin SFS 5157 (ISO 5077-1984) mukaan. Mittamuu- 
tosmaarityksia varten materiaalipaloihin oli merkitty 50 cm x 50 cm alue, jonka avulla 
mitattiin kuteen ja loimen suuntaiset mittamuutokset, jotka olivat tapahtuneet viimeis- 
tyksissa seka niiden jalkeisissa vesipesuissa. 

Kudottujen kankaiden lujuusmittaukset maaritettiin vetokojemenetelmalla standardin SFS 
3981 (SIS 251231) mukaan. 

Hankauslujuus maaritettiin Martindale-menetelmalla standardin SFS 4328 (BS 
5690:1979) mukaan. 

Nyppyyntymistaipumus maaritettiin hankaamalla naytteita Martindale-menetelmalla 125, 
500 ja 2000 kierrosta, minka jalkeen hangatut naytteet arvosteltiin standardin SFS 3378 
mukaisen vertailuasteikon avulla koepalojen ulkonaon perusteella. Asteikolla 0...5 arvo 5 
tarkoittaa pieninta nj^pyyntymista. 

Ulkonako- ja tuntuarvostelut suoritettiin paneelimittauksin. Paneeli koostui viidesta arvos- 
telijasta, joiden antamista tuloksista laskettu keskiarvo ilmoitettiin tulokseksi. Materiaalien 
ulkonako ja tuntu arvosteltiin asteikolla 5, 4, 3, 2 tai 1 miinusta, 0 tai 1, 2, 3, 4 tai 5 viisi 
plussaa. Tuntuarvostelussa arvosteltiin materiaalien pehmeytta. Ulkonakoarvostelussa 
arvosteltiin visuaalisesti materiaalin pinnan siisteytta ja tasaisuutta, silmukoiden avautu- 
mista ja silmukoiden ja silmukkavakojen kaatumista ja vinoutumista. Arvoja annettaessa 
vertailukohtana kaytettiin alkuperaista viimeistelematonta villakangasta tai neulosta. 

Esimerkki 1 

Kaytetty villakangas kudottiin em. langasta, sidos lxl palttina, neliopaino 190 g/m 2 . 
Tehtiin 21 koe-eran saija. Koe-eran koko oli 1716 g. 
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Kokeissa kaytettiin Genencorin proteaasientsyymia (Genencor Protex Multiplus L). Esiko- 
keissa oli kaytetty muidenkin valmistajien seriiniproteaaseja, mutta naiden valilla ei havait- 
tu merkittavia eroja. 

5 

Proteaasia annosteltiin 0 tai 0,025 tai 0,05 tai 0,1 tai 0,2 ml/g kuivaa villatekstiilia. 0,1 ml 
Genencor Protex Multiplus L proteaasia vastaa 3,5 mg proteiinia. Muita proteaaseja voitai- 
siin annostella vastaavasti proteiinina laskettuna grammaa kuivaa villatekstiilia kohti. 

10 Proteaasin valmistaja suosittelee 0,125... 1 g/L Kaikissa esimerkkien koesarjoissa kokeiltiin 
proteaasivalmistajien suosittelemia annostuksia, joiden annostusten todettiin olevan vahin- 
gollisia villatekstiilien lujuusominaisuuksille. Kasittelyt tehtiin liemisuhteessa 1:30, jonka 
esikokeissa havaittiin olevan riittavan valja. Entsyymin valmistaja oli suositellut kaytta- 
maan pH:ta valilla 7.. .9,5 ja kasittely tehtiin naissa kokeissa pH:ssa 9. Toistettaessa kokeet 

15 pH:ssa 1 1 todettiin villatekstiilin tunnun ja ulkonaon olevan yhta hyva tai parempi kuin 

pH:ssa 9. Proteaasikasittelyn lampotila oli 50 °C. Kasittelyaika oli 30 min. Kasittely tehtiin 
em. Avorumpukoneessa (kone 1). Koneen mekaniikka oli saadetty arvoon 2. 

Kokeiden markakasittelyissa kaytettiin kolmea eri mekaniikkatasoa 0, 1 ja 2. Mekaniikka 0 
20 vastasi kierrosnopeutta 4,0 rpm, mekaniikka 1 vastasi 6,0 rpm ja mekaniikka 2 vastasi 
10,0 rpm. 

Proteaasikasittely lopetettiin inaktivoimalla entsyymi lampotilassa 60 °C. PH saadettiin 
tasolle 4, 15 minuutin ajaksi. Sen jalkeen huuhdeltiin lampotilassa 30.. .40 °C 10 minuutin 
25 ajan. Taman jalkeen lingottiin kasitellyt villamateriaalit niin, etta kosteuspitoisuudeksi jai 
50.. .70 %, mika vastasi tassa kokeessa 2 minuutin linkousaikaa. Taman jalkeen koemate- 
riaali saatettiin kuivumaan rumpukuivauksella (kone 2) 50 °C:ssa niin, etta jaannoskosteu- 
deksi jatettiin maaratty kosteuspitoisuus valilla 5. ..35 %. Tassa koesarjassa kokeiltiin 4 eri 
jaannoskosteustasoa, jotka olivat 5... 10 %, 10.. .15 %, 15. ..30 % ja 30.. .45 %. 

30 

Taulukossa 1 on esitetty taman koesarjan olosuhdemuuttujat (proteaasiannostus ja jaan- 
noskosteus), proteaasikasittelyssa tapahtunut seka sen jalkeisissa vesipesuissa tapahtunut 
painohavio. Villatekstiileista mitattiin viimeistyksen aikana tapahtunut seka viimeistyksen 
jalkeisissa vesipesuissa tapahtunut painohavio, joka ilmoitettiin % alkuperaisesta kasittele- 
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mattoman villatekstiilin painosta. Painohavion todettiin olevan suoraan verrannollinen pro- 
teaasikasittelyn tehokkuuteen. Annostuksen suurentuessa painohavio suureni vastaavasti. 

Tulosten mukaan koesarjan proteaasikasittelyissa painohavio oli valilla 9... 13 %. Jaannos- 
kosteudella ei ollut merkitysta painohavioon kasittelyssa eika sen jalkeisissa pesuissa. 
Kasittelyjen jalkeisissa pesuissa painohaviota tapahtui viela 9.. .20 % lisaa. Painohavio- 
mittausten perusteella edullisimmat olosuhteet olivat 0,025 ml/g.. .0,05 ml/g annostukset 
yhdistettyna rumpukuivauksen jaannoskosteuksiin 10. ..30 %. Naissa olosuhteissa pro- 
teaasikasittelyssa tapahtunut painohavio oli 9... 9, 5 % seka proteaasika-sittelyissa etta 
kasittelyn jalkeisissa pesuissa. Suuremmilla annostuksilla 0,1. ..0,2 ml/g painohavio 
kasittelyissa oli 12... 13 % tasolla ja kasittelyn jalkeisissa vesipesuissa painohaviota 
tapahtui viela 10.. .20 % lisaa. 

Mittamuutokset on esitetty taulukossa 2. Viimeistyksen aikana tapahtunut mittamuutos (1. 
mittamuutos) mitattiin ja ilmoitettiin % alkuperaisesta kasittelemattomasta materiaalista. 5 
vesipesussa tapahtunut mittamuutos (2. mittamuutos) maaritettiin ja ilmoitettiin % pese- 
mattomasta viimeistellysta materiaalista. Viimeistyksen aikana tapahtunut villamateriaalin 
kutistuminen (1. mittamuutos) loimen suuntaan oli valilla 1,8 ...4,5 % ja kuteen suuntaan 
valilla 0...5 %. Edullisimmissa olosuhteissa (naytteet 6, 7, 10 ja 1 1) se oli loimen suuntaan 
2,8.. .4 % ja kuteen suuntaan 0,5.. .2,5 %. Viiden vesipesun jalkeen viimeisteltyjen mate- 
riaalien mittamuutos vaihteli koesarjassa loimen suuntaan valilla 0...1,9 % ja kuteen suun- 
taan 0...4,9 %. Edullisimmissa olosuhteissa (naytteet 6, 7, 10 ja 1 1) viimeisteltyjen nayt- 
teiden mittamuutos vesipesuj en jalkeen oli loimen suuntaan 0...1 %, kuteen suuntaan 
0,2.. .0,8 %. Alkuperaisen materiaalin mittamuutos viiden vesipesun jalkeen oli kuteen 
suuntaan 4,5 % ja loimen suuntaan 5,0 %. 

Taulukossa 3 on esitetty lujuus- ja nyppyyntymismittausten tulokset. Lujuusmittausten 
tulosten perusteella 0,1 ml/g tai sita suuremmilla annostuksilla kasitellyn villamateriaalin 
lujuusmenetys oli yli 50 % kasittelemattomaan vastaavaan villamateriaaliin verrattuna. 
Proteaasivalmistajan ohje annostukseksi on minimissaan 0,125 ml/g. Kokeiden annos- 
tuksilla 0,1 ml/g lujuuden menetys oli edullisimmillakin jaannoskosteustasoilla 53 %. 
Annostuksilla 0,2 ml/g lujuuden menetys oli edullisimmilla jaannoskosteustasoilla 56.. .60 
%. Annostuksella 0,05 ml/g jaannoskosteuden ollessa 15. ..30 % lujuuden menetys oli 20 
% (naytteet 10). Annostuksella 0,025 ml/g jaannoskosteuden ollessa 10... 30 %, lujuuden 
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menetys oli 14 % (naytteet 6 ja 7). Lujuuden menetys tasolle 14 % ei ole todettu viela 
vaikuttavan kaytannossa heikentavasti tekstiiliin. Taman koesarjan parhaat tulokset saatiin 
annostuksella 0,025 ml/g kun jaannoskosteudeksi jatettiin 10. ..30 %. Luonnollisesti myos 
annostuksilla 0 ml/g eli referenssinaytteilla lujuuden menetykset olivat vahaiset, mutta 
5 toisaalta referensseilla eivat myoskaan mitatut kayttoominaisuudet (ulkonako ja tuntu ja 
nyppyyntymistaipumus) parantuneet. 

Lujuusmittaukset tehtiin myos vesipesujen jalkeen. Edullisimmilla annostus- ja 
jaannoskosteustasoilla lujuus heikkeni vesipesuissa 10... 14 % (naytteet 6, 7, 10 ja 1 1). 

10 

Nyppyyntymismittaustulokset on esitetty taulukossa 3. Tulosten perusteella nyppyyntymis- 
taipumus vahenee suoraan annostuksen lisaamisen suhteessa. Annostuksilla 0,1 ml/g ja sita 
suuremmilla annostuksilla nyppyyntymisarvot olivat edullisimmissa jaannoskosteuksissa 
kaikilla hankauskierroksilla (125, 500 ja 2000) valilla 4,0.. .4,7. Edullisimmissa olosuhteis- 
15 sa seka annostusten etta jaannoskosteuksien kannalta nyppyyntymisarvot olivat annostuk- 
silla 0,025 ml/g valilla 3,5. ..4,2 ja annostuksilla 0,05 ml/g valilla 3,5. ..4,5. Edullisimpien 
viimeistysolosuhteiden nyppyyntymisarvot vastaavat villamateriaaleista valmistettujen 
tuotteiden ostajien yleista laatuvaatimustasoa, joka on 3. ..4. 

20 Tuntu- ja ulkonakoarvosteluiden mukaan kaikki kasitellyt naytteet olivat tunnultaan alku- 
peraisia kasittelemattomia naytteita pehmeampia. Referenssit olivat kasitellyista naytteista 
vahiten pehmenneita. Tunnultaan nayte 6 oli koesarjan pehmein eli se oli pehmennyt kasit- 
telyissa eniten. Lisaksi naytteen 6 pehmea tuntu oli sailynyt koesarjan parhaiten pesuissa. 
Nayte 7 oli sarjan toiseksi paras tunnultaan eli se oli pehmennyt toiseksi eniten kasitte- 

25 lyissa, mika tuntu oli lisaksi sailynyt pesuissa. 

Naytteet 4, 8, 12, 16 ja 20, joiden mekaanisen kuivausvaiheen jaannoskosteus oli maksimi, 
olivat tunnultaan vain vahan referenssinaytteita enemman pehmenneita samoin kuin nayt- 
teet 1, 5, 9, 13 ja 17, joiden vastaava jaannoskosteusarvo oli minimi. 

30 

Esimerkin 1 koesarjan tulosten perusteella voitiin todeta, etta mekaaninen kuivausvaihe 
(rumpukuivausvaihe) on valttamaton kayttoominaisuuksien parantumisen kannalta. Myos 
mekaanisessa kuivausvaiheessa villamateriaaliin jatettava jaannoskosteus on taman ko- 
keen perusteella erittain merkittava olosuhdemuuttuja. 
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Esimerkin villakankaalle edullisimmissa proteaasikasittelyn olosuhteissa (proteaasian- 
nostus 0,0125 ml/g ja mekaanisen kuivausvaiheen jaannoskosteus 10.. .30 %) kasitellyt 
villakankaat menettivat kasittelyissa lujuudestaan maksimissaan 14 % ja kutistuivat 
pesuissa loimen suuntaan maksimissaan 0,7 % ja kuteen suuntaan maksimissaan 0,8 %. 
Naiden naytteiden nyppyyntymisarvot olivat valilla 3,5. ..4,2, tuntu oli pehmennyt kasit- 
telyissa eniten ja lisaksi pehmennyt tuntu olivat sailynyt hyvin pesuissa. 

Esimerkki 2 

Em. villalanka varjattiin ja varjatysta langasta valmistettiin 1/1 resorineulosta eli sileaa 
neulosta varjattyjen neulosten proteaasikasittelykokeita varten. Neuloksen neliopaino oli 
375 g/m 2 . 

Tehtiin 10 koe-eran sarja, jolla haettiin neulosmateriaaleille sopivaa proteaasikasittelyn 
annostus- ja mekaniikkatasoa. Koe-eran koko oli 600 g. Kaytettiin esimerkin 1 entsyymia. 
Koesarjan varjattyjen materiaalien (vari 1), naytteiden numerot olivat 30.. .39. Naiden 
kokeiden tulosten perusteella jatkettiin varjatyn neuloksen proteaasikasittelykokeita 20 
kokeen koesarjalla, jossa varjatyn materiaalin (vari 2), naytteiden numerot olivat 41 ...61 . 

Kokeissa olosuhdemuuttujia olivat proteaasiannostus, proteaasikasittelyn aika, kasittelyn 
pH seka mekaniikan taso. Proteaasia annosteltiin 0 tai 0,0125 tai 0,025 tai 0,125 tai 0,250 
ml/g. 

Kasittelyt tehtiin liemisuhteessa 1:30, jonka esikokeissa havaittiin olevan riittavan valja 
myos neuloksille. Entsyymin valmistaja oli suositellut kayttamaan pH:ta valilla 7.. .9,5 ja 
kasittely tehtiinkin naissa kokeissa pH:ssa 7 ja 9,5. Kasittelyajat olivat 15 min ja 30 min. 
Entsyymikasittelyssa lampotila oli 50 °C. Kasittely tehtiin avorumpukoneessa (kone 1). 
Koneen mekaniikka oli 0 tai 1 tai 2. 

Entsyymikasittely lopetettiin inaktivoimalla entsyymi lampotilassa 60 °C. pH saadettiin 
tasolle 4, 15 minuutin ajaksi. Sen jalkeen huuhdeltiin 30.. .40 asteessa 5 minuutin ajan. Sen 
jalkeen lingottiin niin, etta villatekstiilin kosteuspitoisuudeksi jai 50... 70 %. Tama vastasi 2 
minuutin linkousta. Taman jalkeen koemateriaali saatettiin kuivumaan rumpukuivauksella 
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(kone 2) 50 °C:ssa niin, etta jaannoskosteus jatettiin 10.. .30 % tasolle. Tama jaannoskos- 
teus oli todettu parhaiten soveltuvaksi esikokeiden perusteella. Taulukoissa 5, 6 ja 7 on 
esitetty koesarjan varin 1 (naytenumerot 30.. .39) olosuhdemuuttujat ja mittausten tulokset. 
Taulukoissa 8, 9 ja 10 on esitetty koesarjan varin 2 (naytenumerot 40.. .61) olosuhdemuut- 
tujat ja mittausten tulokset. 

Taulukossa 7 on esitetty varin 1 ulkonako- ja tuntuarvostelut. Varin 1 koesarjan tulosten 
perusteella mekaniikkataso 2 oli liian voimakas aiheuttaen tuntu- ja ulkonakoarvostelun 
mukaan vanumista eli huopumista jo viimeistyskasittelyissa (naytteet 35, 37 ja 39). 
Materiaalien vanuminen kasittelyissa vastasi mittamuutoksissa yli 10 % kutistumia. 

Nayte 32 oli ulkonaoltaan ja tunnultaan kasittelyn jalkeen paras ja lisaksi nama ominai- 
suudet olivat sailyneet pesuissa parhaiten. Nayte 38 arvosteltiin kasittelyn jalkeen 
tunnultaan samanveroiseksi, mutta ulkonaoltaan hiukan paremmaksi kuin nayte 36. 
Naytteissa 36 ja 38 silmukkarakenne oli kasittelyissa hiukan auennut ja silmukat olivat 
samalla hiukan vinoutuneet aiheuttaen neuloksen pinnan muuttumista epatasaisemmaksi 
kasittelemattomaan neulokseen verrattuna. 

Ulkonako- ja tuntuarvioiden mukaan proteaasikasittelyjen olosuhdemuuttujista pH 9,5 oli 
edullisempi kuin 7 ja mekaniikka 0 edullisempi kuin mekaniikka 1. 

Kasittelyajan lyhentaminen 30 minuutista 15 minuuttiin ja samalla annostuksen lisaaminen 
10-kertaiseksi (nayte 34) tai 20-kertaiseksi (nayte 33) ei aikaansaanut parempia tuloksia. 

Varin 1 koesarjan mittamuutokset maaritettiin kuten esimerkissa 1.1. mittamuutos ja 2. 
mittamuutos on esitetty taulukoissa 5. Materiaalien vanuminen kasittelyissa nakyy yli 10 % 
kutistumina. 0- ja 1-mekaniikan ei vanuneissa materiaaleissa 1. mittamuutokset olivat 
loimen suuntaan valilla 3,3. ..9,3 % ja kuteen suuntaan valilla -3,1 ... 1,0 %. 2. Mittamuu- 
tokset olivat hyvat tuntu- ja ulkonakoarvostelut saaneilla materiaaleilla loimen suuntaan 
valilla -0,2... 1,0 % ja kuteen suuntaan valilla -1,0.. .0,7 %. Viimeistelemattdmat materiaalit 
(naytteet 30) kutistuivat vesipesujen jalkeen loimen suuntaan 5,1 % ja venyivat kuteen 
suuntaan 4,2 %. 
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Nyppyyntymis- ja hankauslujuustulokset on esitetty taulukossa 6. Naita ominaisuuksia ei 
mitattu kasittelyissa vanuneista materiaaleista. Hyvat ulkonako- ja tuntuarvostelut saanei- 
den naytteiden (32, 36 ja 38) nyppyyntymisarvot olivat valilla 3,0... 4,5, kun vastaavat arvot 
viimeistelemattdmille naytteille olivat valilla 1,5. ..3,0. Naytteiden 32, 36 ja 38 hankauslu- 
juudet heikkenivat 1 1,6 ...14,2 % viimeistelemattoman materiaalin hankauslujuusarvoon 
verrattuna. Naytteiden 33 ja 34, jotka eivat olleet saaneet hyvia ulkonako- ja tuntuarvos- 
teluja, mutta eivat olleet kasittelyissa tai pesuissa myoskaan vanuneet, nyppyyntymisarvot 
olivat valilla 2,0.. .4 ja hankauslujuuden menetys kasittelyissa oli 16.. .24 % alkuperaisen 
viimeistelemattoman naytteen vastaavaan arvoon verrattuna. 

Tulosten perusteella todettiin, etta viimeistysten jalkeiset hyvat ulkonako- ja tuntuarvos- 
telut saaneilla materiaaleilla oli myos hyvin pienet mittamuutokset pesuissa. Lisaksi naiden 
materiaalien nyppyyntymisarvot vastasivat hyvin yleisia laatuvaatimuksia. Myoskaan 
naiden naytteiden hankauslujuudet eivat kasittelyissa heikenneet yli 14 % tasoa. 

Varin 1 kokeiden tulosten perusteella varin 2 kokeiden mekaniikkatasoiksi valittiin 0 ja 1. 
Muiksi muuttujiksi valittiin kasittelyajat 15 minja 30 min ja pH-tasot 7 ja 9,5. Annostukset 
olivat 0 tai 0,0125 tai 0,125 ml/g. 

Varin 2 tuntu- ja ulkonakoarvostelut on esitetty taulukossa 10. 

Taman koesarjan parhaat ulkonako- ja tuntuarvostelut sai nayte 58, jonka tuntu oli 
pehmentynyt miellyttavaksi ja oli silti samalla sailynyt villamaisena. Villamainen tuntu 
myos sailyi pesuissa. 

Naytteen 47 (pH 7) tuntu oli kasittelyn jalkeen yhta hyva kuin naytteen 58 (pH 9,5), mutta 
ulkonako vahan epatasaisempi. 

Naytteen 50 (mekaniikka 0) ulkonako oli kasittelyn jalkeen parempi kuin naytteen 47 
(mekaniikka 1) ja naytteen 50 parempi ulkonako oli sailynyt myos hyvin pesuissa. 

Nayte 59 (mekaniikka 1) oli kasittelyn jalkeen epatasaisempi kuin nayte 58 (mekaniikka 
0). 
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Nayte 60 (annostus 0,125 ml/g, mekaniikka 0) oli kasittelyn jalkeen ulkonaoltaan naytteen 
58 veroinen eli siisti, mutta tuntu oli muuttunut viskoosimaiseksi. Viskoosimainen tuntu 
sailyi muuttumattomana pesuissa. 

Nayte 61 (annostus 0,125 ml/g, mekaniikka 1) oli kasittelyn jalkeen ulkonaoltaan siisti, 
mutta tuntu oli muuttunut viskoosimaiseksi. Pesuissa viskoosimainen tuntu oli lisaantynyt. 
Hyvat ulkonako- ja tuntupisteet saaneilla oli proteaasikasittelyn pH 7 ja mekaniikka 0. 

Naytteilla, joilla oli em. pH- ja mekaniikkatason lisaksi annostus 0,0125 ml/g, kasittelyn 
jalkeinen villamainen tuntu samoin kuin hyva siisti ulkonako sailyivat muuttumattomina 
pesuissa. 

Taulukossa 8 on esitetty koesarjan mittamuutokset, jotka maaritettiin kuten aiemmissa 
kokeissa. Pesuissa tapahtuneet mittamuutokset (2. mittamuutokset) olivat hyvat ulkonako- 
ja tuntuarvostelun saaneilla naytteilla loimen suuntaan valilla -1,0... 1,2, % ja kuteen 
suuntaan valilla -0,6... 0,3 %. Vesipesuissa tapahtuneet yli 3 % mittamuutokset olivat seka 
viimeistelemattomilla materiaaleilla (naytteet 52) etta referensseilla (naytteet 44, 45, 46 ja 
51). 

Muiden kuin hyvat tuntu- ja ulkonakopisteet saaneiden naytteiden ja viimeistelemattomien 
seka referenssien mittapysyvyys vesipesuissa oli valilla -2,1. ..2,9 %. 

Varin 2 hankauslujuus ja nyppyyntymistulokset on esitetty taulukossa 9. Hankauslujuus oli 
heikentynyt annostusten suhteessa niin, etta mita suurempi annostus sita enemman hanka- 
uslujuus oli heikentynyt. Samoilla proteaasikasittelyn annostuksilla kasittelyn mekaniikan 
lisaantyessa myos hankauslujuus heikkeni vastaavasti enemman. Samoissa olosuhteissa 
ajan lisaaminen vaikutti myos heikentavasti hankauslujuuteen. Ulkonako- ja tuntuarvoste- 
luissa plussia saaneiden naytteiden viimeistyksissa tapahtuneet hankauslujuuksien muutok- 
set olivat valilla 8... 20 %. Referenssilla hankauslujuus oli heikentynyt alle 1 %. 

Naytteilla, joilla proteaasikasittelyn annostus oli 0,0125 ml/g, hankauslujuus oli kasitte- 
lyissa heikentynyt 5,5... 12 %. Naytteilla, joilla proteaasikasittelyn annostus oli 0,125 ml/g, 
hankauslujuus oli heikentynyt 14.. .21,3 %. 
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Parhaat ulkonako- ja tuntuarvostelut saaneella naytteella (58) hankauslujuus oli alentunut 
10,7%. 

Nyppyyntymistulosten perusteella ulkonako- ja tuntuarvosteluissa vahintaan 2 plussaa 
5 saaneilla naytteilla nyppyyntymistulokset olivat valilla 3. ..5. Yhden plussan saaneiden 
naytteiden nyppyyntymisarvot vaihtelivat valilla 2,5. ..4 ja referensseilla ne olivat valilla 
1,5. ..3. Kasittelemattoman naytteiden nyppyyntymisarvot jai vat valille 1...3. 

Esimerkki 3 

10 

Naissa kokeissa kaytettiin esimerkkien alussa kuvattua raakavalkoista villaneulosta 1/1 
resori, neliopaino oli 430 g/m2, jolle tehtiin yhdistetyt proteaasi- ja varjayskasittelyt. 

Tehtiin 16 kokeen sarja. Koe-eran koko oli 300 g. Olosuhdemuuttujat olivat vari, pro- 
15 teaasikasittelyn annostus ja pH, aika ja mekaniikka. Proteaasia annosteltiin 0 tai 0,0125 
tai 0,125 tai 0,25 ml/g. pH-taso oli 7 tai 9,5. Mekaniikka oli 0 tai 1. 

Proteaasikasittelyt tehtiin joko ennen varjayskasittelya tai varjayskasittelyn jalkeen. Pro- 
teaasikasittelyt tehtiin liemisuhteessa 1:30. pH oli 7 tai 9,5. Kasittelyaika oli pH 7:ssa 15 
20 min ja pH. 9,5:ssa 30 min. Entsyymikasittelyssa lampotila oli 50 °C. Kasittely tehtiin em. 
avorumpukoneessa (kone 1). Koneen mekaniikka oli 0 tai 1. 

Entsyymikasittely lopetettiin inaktivoimalla entsyymi lampotilassa 60 °C saatamalla pH 
tasolle 4, 15 minuutin ajaksi. Sen jalkeen huuhdeltiin 5 minuutin ajan 30.. .40 °C:ssa. 

25 Taman jalkeen vaihdettiin liemi, minka jalkeen suoritettiin varjaysvaihe normaalilla villa- 
tekstiilin varjaysmenetelmalla, pH-tasolla 4. ..5 lampotilassa 90 °C, fikseerausajan vaih- 
dellessa valilla 20.. .30 minuuttia riippuen varisavysta. Sen jalkeen huuhdeltiin 5 minuutin 
ajan 40 °C:ssa. Taman jalkeen jatkettiin edellisten proteaasikasittelyjen mukaisella linko- 
uksella ja kuivausmenetelmilla. Nain tehtiin ns. entsyymi+varjayskokeet, naytteet 64, 66, 

30 77, 78, 79, 80 ja 81. 

Ns. varjays+entsyymikokeissa 62, 63 ja 65 tehtiin ensin em. varjayskasittely, jota seurasi 
proteaasikasittely niin, etta varjayksen jalkeen jaahdytettiin kasittelyliemi 50 °C:een ja sen 
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jalkeen vaihdettiin uusi liemi, jossa suoritettiin aiemmissa kokeissa kuvattu proteaasika- 
sittely linkous- ja kuivausvaiheineen. 

Lisaksi tehtiin ns. entsyymi+kuivaus+varjayskokeet, naytteet 67, 68, 69 ja 70. Ensin tehtiin 
proteaasikasittely kuten taman sarjan ensimmaisissa kokeissa kuvattiin. Sen jalkeen suori- 
tettiin linkous ja kuivausmenetelman rumpukuivausvaihe niin, etta villatekstiilin jaannos- 
kosteudeksi jatettiin 10.. .35 %. Taman jalkeen tehtiin varjayskasittely kuten taman sarjan 
ensimmaisissa kokeissa kuvattiin. Varjayksen jalkeen lingottiin ja kuivattiin kuten aiem- 
pien kokeiden proteaasikasittelyjen jalkeen. 

Mittamuutokset maaritettiin kuten aikaisemmissakin kokeissa ja tulokset on esitetty taulu- 
kossa 10. Pesujen jalkeiset eli 2. mittamuutokset olivat referensseilla (puskurilla kasitellyt 
ja varjatyt materiaalit) loimen suuntaan valilla 3,7. ..4,5 %, kuteen suuntaan valilla - 
3,6.. .4,2%. Proteaasikasitellyilla varjatyilla naytteilla pesujen jalkeiset mitta-muutokset 
pysyivat hyvin pienina, eli olivat loimen suuntaan valilla 0,6... 1,8 % ja kuteen suuntaan 
valilla -2,0...0,5 %. 

Mekaanisen kuivausvaiheen lisaamisen proteaasikasittelyn ja varjaysvaiheen valissa ei 
todettu aikaansaavan parannuksia mekaanisiin mittaustuloksiin. Nama naytteet (67, 68, 69 
ja 70) saivat myos tuntu- ja ulkonakoarvosteluissa vain keskivertopisteet. 

Kasittelyjen jalkeiset parhaat ulkonako- ja tuntuarvostelut saivat naytteet 78 ja 79, joilla oli 
miellyttavin pehmein tuntu ja samalla ryhdikas olemus ja nama ominaisuudet sailyivat par- 
haiten pesuissa. Nayte 78 arvosteltiin koko sarjan parhaaksi tunnultaan. Naytteilla 78 
annostus oli 0,0125 ml/g, jolla annostuksella hankauslujuus ei heikennyt yli 10 %. Nayt- 
teilla 79 annostus oli 0,125 ml/g, jolla annostuksella hankauslujuus heikkeni kasittelyissa 
14. ..21 %. Hankauslujuuden heikkeneminen yli 20 % on todettu olevan haitallista. Nayte 
80 arvosteltiin ulkonaoltaan siistiksi mutta villamaisen tuntunsa menettaneeksi. 

Kun varjayskasittelyn mekaniikka oli tasolla 0, saatiin aikaan epatasainen varjaystulos 
(naytteet 62). Koska tasaisen varjaystuloksen aikaansaaminen vaati mekaniikkatasoksi 
vahintaan 1, koesarjassa kokeiltiin 1-mekaniikalla tehtavaa varjaysta edeltavan proteaasi- 
kasittelyn mekaniikkatasoiksi arvoja 0 ja 1. Mittaustuloksia verrattaessa voitiin todeta, etta 
tuloksissa oli merkittavia eroja vain tuntu- ja ulkonakoarvosteluissa. Tuntu- ja ulkonako- 
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arvosteluiden perusteella ne naytteet, joille oli tehty varjayskasittelya edeltava proteaasi- 
kasittely mekaniikkatasolla 0, saivat parhaat tuntu- ja ulkonakoarvostelut. 

Myos ne naytteet, joille proteaasikasittelyt oli tehty ennen varjayskasittelyja, joko valikui- 
vausvaiheen kanssa tai ilman, olivat varisavyiltaan kirkkaampia ja syvempia verrattuna 
niihin naytteisiin, joille proteaasikasittelyt oli tehty varjayksen jalkeen. 

Esimerkin 3 koesarjojen tulosten perusteella voitiin siis todeta, etta proteaasikasittely on 
edullista tehda samassa markaprosessissa varjayskasittelyn kanssa ennen varjaysvaihetta. 
Proteaasikasittelyn edullisimmat olosuhteet ovat yhtenevat samalle materiaalille riippu- 
matta siita, onko materiaali lankavarjatty tai varjataanko materiaali proteaasikasittelyn 
kanssa samassa markaprosessissa. 



Patenttivaatimukset: 
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1 . Menetelma villatekstiilien kasittelemiseksi, t u n n e 1 1 u siita, etta menetelma kasittaa 
seuraavat vaiheet: 

- saatetaan villatekstiili kosketuksiin vesiliuoksessa proteaasientsyymin kanssa valjassa 
vedessa siten, etta villatekstiilia liikutetaan mahdollisimman vahan tai ei lainkaan lampo- 
tilassa noin 60 °C tai taman alle, 10-90 min, 

- inaktivoidaan entsyymi nostamatta lampotilaa yli noin 60 °C:n tai laskemalla pH valille 
4-5, 

- saatetaan villatekstiili kuivumaan mekaanisella kuivauksella noin 60 °C:n lampotilassa 
tai taman alle jaannoskosteuteen 10-45 %, ja 

- tehdaan loppukuivaus ilman mekaniikkaa. 

2. Menetelma villatekstiilien kasittelemiseksi, t u n n e 1 1 u siita, etta menetelma kasittaa 
seuraavat vaiheet: 

-saatetaan villatekstiili kosketuksiin vesiliuoksessa proteaasientsyymin kanssa valjassa 
vedessa siten, etta villatekstiilia liikutetaan mahdollisimman vahan tai ei lainkaan 
lampotilassa noin 60 °C tai taman alle, 10-90 min, 

- saatetaan villatekstiili varjaysolosuhteisiin ja varjataan tekstiili, 

- saatetaan villatekstiili kuivumaan mekaanisella kuivauksella noin 60 °C:n lampotilassa 
tai taman alle jaannoskosteuteen 10 - 45 %, ja 

- tehdaan loppukuivaus ilman mekaniikkaa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
proteaasikasittely tehdaan neutraaleissa tai alkalisissa oloissa, edullisesti pH:ssa, joka on 
valilla pH6 - 11. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
proteaasi on seriiniproteaasia. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
proteaasikasittelyn aikana mekaniikka on saadetty 4-10 rpm:aan, edullisesti 4 - 6 rpm:aan. 
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6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
proteaasikasittelyn aikana kuivan villatekstiilin painon suhde veteen on valilla 1/10 - 1/40, 
edullisesti 1/20 - 1/40. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
proteaasikasittelyn aikana lampotila on 35 - 55 °C, edullisesti 40 - 50 °C. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
villatekstiili on neulos. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta proteaasia 
kaytetaan proteiiniksi laskettuna alle 8 mg/g, edullisesti alle 4,4 mg/g kuivaa neulosta. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta proteaasi- 
kasittelyaika on 15 - 60, edullisesti 15-30 min. 

1 1 . Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
villatekstiili on kangas. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta proteaasia 
kaytetaan proteiiniksi laskettuna alle 35 mg/g, edullisesti alle 17,5 mg/g kuivaa kangasta. 

13. Patenttivaatimuksen 1 1 tai 12 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta proteaasi- 
kasittelyaika on 15 - 60 min, edullisesti 15-45 min. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
ennen mekaanista kuivausta villatekstiilin kosteuspitoisuus saatetaan 50 - 70 %:iin 
linkouksen avulla. 

1 5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
mekaaninen kuivaus tehdaan jaannoskosteuteen 10 - 30 %. 

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
loppukuivaus suoritetaan riippu- tai tasokuivauksena, edullisesti huoneen lampotilassa. 
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17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
proteaasikasittely tehdaan varjatylle villatekstiilille. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 1-16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
villatekstiilin varjays suoritetaan markaprosessin yhteydessa. 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 1-18 mukaisella menetelmalla valmistettu villatekstiili, 
tunnettu siita, etta villatekstiili kestaa vahintaan 5 villaohjeen mukaista pesua siten, 
etta kutistuvuus on alle 3 % eika olennaista nyppyyntymisen ja/tai vanumisen lisaantymista 
tapahdu. 



Tiivistelma 
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Esilla oleva keksinto koskee menetelmaa villatekstiilien viimeistelemiseksi. Menetelman 
mukaisesti villatekstiili saatetaan kosketuksiin vesiliuoksessa proteaasientsyymin kanssa 
valjassa vedessa siten, etta villatekstiilia liikutetaan mahdollisimman vahan tai ei lainkaan 
lampotilassa noin 60 °C tai taman alle, 10-90 min. Entsyymi inaktivoidaan ja villatekstiili 
saatetaan kuivumaan mekaanisella kuivauksella noin 60 °C:een lampotilassa tai taman alle 
jaannoskosteuteen 10 - 45 %, ja loppukuivaus tehdaan ilman mekaniikkaa. 



